Geobacteraceae 是厌氧环境中分布最广泛的铁还原菌。 在生物修复中,添加有机物通常能刺激 Geobacter spp. 的大量富集 [22] 。 Geobacteraceae 在环境中的大量分布可能与此类微生物大都可以利用乙酸作为电子供 
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Pyrobaculum Crenarchaeota Table 2 Phenotypic differences among Geobacter [26] G. metallireducens GS-15 Geobacter 属于 δ-变形杆菌纲,它是最早发现的可以完全氧化有机物并获得能量用于生长的异化铁还原菌 [30] ;在实验室条件下,许多 Shewanella 还是需要添加盐才能 达到最大生长速率。 S. oneidensis MR-1 分离自纽约市淡水湖 Oneida 湖,但是研究发现,此湖很可能之前被海 水入侵过。 这表明有些从淡水湖分离得到的菌株很可能也是起源于海洋的 [29] 。 与 Geobacter 不同,Shewanella 不能利用乙酸作为电子供体,但是却十分偏爱利用乳酸作为电子供体 [24] 。 Shewanella 是兼性厌氧菌,在有氧 气存在的条件下,可以迅速生长,故易于分离和培养 [24] ,它与大肠杆菌 Escherichia 起源较近,因此,可以利用 研究大肠杆菌的方法研究 Shewanella 溶性铁氧化物,重新形成氧化型电子穿梭体 [34] [35] [36] ( 图 1) 。 然而,在实际环境中这 4 种机制的贡献还并不是很 清楚 [37] 。 由于不能产生电子穿梭体及络合物,Geobacter 通常被认为主要是通过直接接触 [38] 或通过产生鞭 毛 [32] 来还原不溶性铁氧化物。 而对 Shewanella 和 Geothrix 来说,直接接触可能并不是还原不溶性铁氧化物的 主要途径,因为它们能分泌电子穿梭体或螯合物,比如醌、有机配位基、黑色素和黄素等,也能产生纳米电 线 [34, 37, [39] [40] 。 外膜细胞色素 c 在 Shewanella 胞外电子传递中起着决定性的作用 [41] [42] ,研究表明外膜细胞色素 c 突变体无法还原铁氧化物,在微生物燃料电池中也无法产生电流 [34] 。 4 异化铁还原菌的产能代谢机制 与其它厌氧微生物不同,异化铁还原菌具有完整的三羧酸循环代谢途径。 研究发现,Geobacteraceae 通过 三羧酸循环代谢乙酸及其它有机电子供体,经由氧化磷酸化产生能量( 图 2) [43] 。 Geobacteraceae 的柠檬酸合 酶( 三羧酸循环中的关键酶) 与真核生物的柠檬酸合酶具有高度的同源性,而与原核生物中的二聚柠檬酸合 酶不同,它没有柠檬酸甲酯合酶活性 [44] 。 而此前被认为是通过丝氨酸-异柠檬酸裂解酶代谢的 S. onerdensis 也已经被证实具有完整的三羧酸代谢途径 [45] ,但是三羧酸循环并不是 Shewanella 代谢的主要途径,底物水平 
